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Zementklinkerherstellung mit Teilstromabzug schadstoffhaltigen 

Drehofenabgases 


BESCHREIBUNG 


Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Zementklinker 
aus Zementrohmehl, das in wenigstens einem vom Abgas eines Dreh- 
rohrofens durchstromten Warmetauscherstrang vorerhitzt und in der 
Sinterzone des Drehrohrofens zu Zementklinker gebrannt wird, der in 

5 einem nachgeschalteten Kuhler gekuhlt wird, mit Abzug eines heiBen 
Teilstromes (Bypassgasstromes) des Drehofenabgases, der mit zu 
Anbackungen neigenden Staubfrachten und/oder gasformigen/dampf- 
formigen Schadstoffen belastet ist, Abkuhlung des Bypassgasstromes 
in einer Mischkammer und mit nachfolgender Abtrennung schadstoff- 

10 haltigen Staubes vom abgekuhlten Bypassgasstrom. AuBerdem be- 
trifft die Erfindung eine Anlage zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Bei der Herstellung von Zementklinker aus Zementrohmehl ist es be- 
kannt, dass viele Einsatzstoffe wie Zementrohmehle, aber auch viele 

15 eingesetzte fossile Brennstoffe Nebenbestandteile wie z. B. Alkaliver- 
bindungen, Chlor, Schwefelverbindungen, Schwermetalle etc. enthal- 
ten, die im Bereich der Sinterzone des Drehrohrofens z. B. als Alkali- 
chlorid- und Alkalisulfatverbindungen verdampfen, im Vorwarmerbe- 
reich der Zementklinkerproduktionslinie wieder kondensieren/kristal- 

20 lisieren und somit Kreislaufe aufbauen, wodurch sowohl die Qualitat 
des Zementklinkers ungiinstig beeinflusst als auch der Brennprozess 
selbst erheblich gestort werden konnen. 
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Zur Unterdruckung solcher Kreislaufe in einer Zementklinkerprodukti- 
onslinie sowie zur Reduzierung des Gehaltes kreislaufbildender Stof- 
fe im Klinkerherstellungsprozess ist es z. B. aus der Broschure "Dreh- 
rohrofenanlagen" Nr. 8-1 OOd der KHD Humboldt Wedag AG, Seiten 
10/11 von Mai 1984 bekannt, durch einen sogenannten Bypassgas- 
abzug einen Teil der die volatilen Verbindungen enthaltenden heiBen 
staubbeladenen Ofenabgase aus dem unteren Bereich der Drehofen- 
abgassteigleitung bzw. direkt aus der Drehofeneinlaufkammer abzu- 
zweigen, in einer Mischkammer durch Einfuhrung von AuBenluft ab- 
zukuhlen, die im Bypassgasstrom enthaltenen dampffdrmigen Schad- 
stoffe an den mitgefuhrten Feststoffpartikeln kondensieren zu lassen 
und dann den abgekuhlten Bypassgasstrom durch Abtrennung des 
schadstoffhaltigen Staubes in einem eigenen Staubabscheider zu rei- 
nigen. Urn die zu behandelnden Volumina des Bypassgasstromes und 
dessen Entstaubungseinrichtungen nicht zu groB werden zu lassen, 
ist es noch bekannt, in den z. B. 11 50 °G heiBen Bypassgasstrom 
nicht nur AuBenluft als Kuhlmedium einzumischen, sonder auch noch 
Wasser einzudusen, das die Schockkuhlung des Bypassgasstromes 
unterstutzen soli. 

Ferner ist aus der DE-C-27 24 372 eine Zementklinkerproduktionsli- 
nie mit Abzug eines Bypassgasstromes bekannt, der in einer Misch- 
kammer abgesehen von eingedustem Wasser nicht mit Frischluft, 
sondern mit einem Teilstrom des Produktionsabgases bzw. System- 
abgases abgekuhlt wird, welches in einem Elektroabscheider bereits 
gereinigt worden ist. Dieser im Systemfilter bereits gereinigte Abgas- 
teilstrom wird in der Mischkammer des Bypassgasstromes aber wie- 
der mit Staub beladen, wobei dann zumindest dieser Abgasteilstrom 
in dem separaten Bypassgasstrom-Staubfilter ein zweites Mai gerei- 
nigt werden muss, so dass die bekannte Zementklinkerherstellung mit 
Bypassgasabzug verhaltnismaBig groBe Filtervolumina mit zugehori- 
gen hohen Investitions- und Betriebskosten beansprucht. 
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Bei der Zementklinkerherstellung nehmen die Bypassprobleme zu, 
weil in zunehmendem MaBe sowohl in westlichen Industrienationen, 
aber auch in Schwellen- und Entwicklungslandern bei der Zement- 
klinkerproduktion chlor- und schwefelbelastete Abfallbrennstoffe und 
Reststoffe als sogenannte Sekundarbrennstoffe eingesetzt werden. 
Viele Betreiber von Zementklinkerproduktionslinien versuchen daher, 
durch Ausschleusung des Systemfilterstaubes das Kreislaufniveau 
fluchtiger Komponenten (insbesondere Chlor, Schwefel) auf ein er- 
tragliches MaB abzusenken. Sie scheuen aber die Installation eines 
separaten Bypass-Systems, das betrachtliche Investitions- und Be- 
triebskosten fur zusatzliche Entstaubungseinrichtungen, meist elekt- 
rostatische Staubabscheider, Staubtransporte und Ventilatoren verur- 
sacht. Die durch die Zufuhr groBer Bypass-Kuhlluftmengen sich erge- 
benden Bypassmischgasstrome sind namlich in der Regel so groB, 
dass sie nicht in bereits vorhandenen elektrostatischen Staubab- 
scheidern zusatzlich zu den bereits vorhandenen Mengen an Sys- 
temabgasen behandelt werden konnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer Zementklinker- 
produktionslinie ein Bypassg assy stem zu schaffen, das sich durch 
besonders niedrige Investitions- und Betriebskosten auszeichnet und 
daher wirtschaftlich gunstig ist. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung verfahrensma&ig mit einem 
Verfahren mit den MaBnahmen des Anspruchs 1 und vorrichtungs- 
maBig mit einer Anlage mit den Merkmalen des Anspruchs 6 gelost. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspru- 
chen angegeben. 

Beirn erfindungsgemaBen Bypassgassystem wird in die Mischkammer 
zur Abkuhlung des Bypassgasstromes nicht Frischluft eingefuhrt, 
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sondern wenigstens ein abgezogener Teilstrom des in der Zement- 
klinkerproduktionslinie bereits vorhandenen Systemabgases in nicht- 
entstaubtem Zustand, also vor der Entstaubung im vorhandenen Sys- 
temfilter in die Mischkammer eingefuhrt und dort zur Abkuhlung des 
Bypassgasstromes genutzt. Dabei kann es sich bei dem als Kuhlme- 
dium fur den Bypassgasstrom genutzten Systemabgas urn das Abgas 
des Rohmehl-Warmetauscherstranges und/oder urn die in der Ze- 
mentklinkerproduktionslinie selbst nicht mehr verwertbare bereits 
vorhandene restliche Abluft des Klinkerkuhlers und/oder urn die Ab- 
gase einer mit Warmetauscherstrang-Abgasen betriebenen Mahl- 
trocknungsanlage handeln. Alle diese nichtentstaubten Systemab- 
gasstrome, die an bereits vorhandene Systemfilter angeschlossen 
sind, sind zur Abkuhlung des Bypassgasstromes geeignet. Die not- 
wendige Restkuhlung des Bypass-Mischgases wird durch Wasserein- 
dusung gewahrleistet, wodurch nur ein geringfugiges zusatzliches 
Gasvolumen durch Wasserdampf entsteht. Stromabwarts von der 
Systemgas-Teilstromentnahme wird dann der von der Mischkammer 
der Bypassgasstromkiihlung abgezogene Mischgasstrom in das Sys- 
temgas ebenfalls vor dem Systemfilter wieder zuruckgefuhrt, der 
dann das Systemabgas und den Bypassgasstrom entstaubt. Durch 
den Abzug eines Teilstroms des z. B. 300 °C heiBen Systemabgases, 
Nutzung als Kuhlmedium in der Mischkammer des Bypassgasstroms 
und wieder Ruckfuhrung des Mischgases in das Systemabgas vor 
dessen Systemfilter ist die zu entstaubende Gasmenge im Vergleich 
zu einem Betrieb ohne Bypasssystem nur geringfugig erhoht. Anders 
ausgedruckt: Durch das erfindungsgemaBe Bypassgassystem gelingt 
es, die Kapazitat bereits vorhandener Systemfilter fur die Behandlung 
des Bypassgasstromes mit zu nutzen. 

Es hat sich gezeigt, dass sich beim erfindungsgemaBen Bypassgas- 
system die zu entstaubende Abgasmenge im Vergleich zum Betrieb 
ohne Bypasssystem nur unwesentlich erhoht, namlich urn etwa 3 bis 
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4 %, hervorgerufen lediglich durch die erhohte Warmeenergiezufuhr 
zum Calcinator und die Gasmenge aus der Wasserverdampfung. Eine 
derail geringe Erhdhung der Gesamtabgasmenge liegt oftmals inner- 
halb der Kapazitatsreserven der bereits vorhandenen Filter und Ab- 
gasventilatoren einer Zementklinkerproduktionslinie bzw. ist durch 
Inkaufnahme geringfugiger Minderleistung gegenuber einer hohen 
Investitionssumme vorteilhaft. 

Eine zusatzliche Wasserkuhlung der Bypassabgase in der Misch- 
kammer von z. B. 1250° C auf z. B. 800° C tragt zur Verringerung der 
Abgasmenge, der Mischkammerdimension sowie der VentilatorgroBe 
bei. 

Realisierbar ist das erfindungsgemaBe wirtschaftliche Bypassgassys- 
tem einer Zementklinkerproduktionslinie fur einen Bypassbetrieb je- 
denfalls bis zu 10 % Bypass, d. h. bis wenigstens bis zu dieser Gro- 
Benordnung eines Bypassgasabzuges gelingt es, die Kapazitat eines 
bereits vorhandenen Systemfilters fur die Behandlung des Bypass- 
gasstromes mitzunutzen, wodurch die Installation einer separaten 
Bypassgasstrom-Entstaubungsanlage entfallt, wie aus dem am Ende 
der Beschreibung angegebenen Zahlenbeispiel hervorgeht. 

Die Erfindung und deren weitere Merkmale und Vorteile werden an- 
hand der in den Figuren schematisch dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiele naher erlautert. 

Es zeigt: 

Fig. 1: das FlieBbild einer Zementklinkerproduktionslinie mit Ent- 
staubung des Bypassgasstromes uber das Systemfilter 
und 
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Fig. 2: das FlieBbild einer Zementklinkerproduktionslinie mit Ent- 
staubung des Bypassgasstromes uber das Filter des Ze- 
mentklinkerkuhlers. 

Bei der Zementklinkerproduktionslinie der Fig. 1 wird Zementrohmehl 
10 oben in Rohmehlvorwarmer aufgegeben, wo es nacheinander die 
Zyklonschwebegas-Warmetauscher 11, 12, 12, 13, 14 im kombinier- 
ten Gleich/-Gegenstrom zum heiBen Abgas 15 einer Vorcalcinati- 
onsstufe durchwandert, urn im untersten Zyklon 16 vom heiBen Ab- 
gasstrom 15 abgetrennt und als hochgradig (z. B. 95 %) calciniertes 
Zementrohmehl 17 in die Einlaufkammer 18 des Drehrohrofens 19 
eingefuhrt zu werden, in dessen Sinterzone es zu Zementklinker ge- 
brannt wird, der anschlieBend in einem Klinkerkuhler 20, z. B. Rost- 
kuhler abgekuhlt wird. Der abgekOhlte Zementklinker verlasst den 
Kuhler 20 bei 21. 

Das am Zementrohmehl abgekuhlte Systemabgas verlasst mit einer 
Temperatur von etwa 300 °C oben den Rohmehlvorwarmer bei 22. 
Dieses Abgas wird uber ein Saugzuggeblase 23 in einen Spruhturm 
24 eingeleitet, dort durch WassereindOsung mit VerdampfungskOh- 
lung konditioniert und auf ca. 150 °C gekuhlt in einem Systemfilter 25, 
in der Regel elektrostatischen Staubabscheider von Staub 26 betreit 
und anschlieBend uber einen weiteren Abgasventilator 27 als gerei- 
nigtes Systemabgas 28 uber einen Hauptkamin 29 abgezogen. Der im 
Spruhturm 24 sowie im Systemfilter 25 gesammelte Staub wird Qber 
einen Staubbunker 30 Ober eine Forderleitung 31 der nicht dargestell- 
ten Zementklinkermahlanlage zugefuhrt. 

Aus der Einlaufkammer 18 des Drehrohrofens 19 wird z. B. ca. 10 % 
der Drehofenabgasmenge als etwa 1250 °C heiBer Bypassgasstrom 
32 mit einer Staubbeladung von ca. 200 g/Nm 3 abgezogen. Der By- 
passgasstrom 32 wird in einer Mischkammer 33 abgekuhlt, und zwar 


WO 2005/070845 


7 


PCT/EP2005/000476 


auf ein Mischgas 34 von etwa 400° C, wobei als Kuhlmedium in der 
Mischkammer 33 nicht Frischluft, sondern wenigstens ein Teilstrom 
35 des in der Zementklinkerproduktionslinie bereits vorhandenen 
nicht entstaubten Systemabgases 22 dient, d. h. wenigstens ein Teil- 
strom des nicht entstaubten Systemabgases 22 wird als Kuhlmedium 
fur den heiBen Bypassgasstrom 32 genutzt. Durch Eindusung von 
Wasser 36 in die Mischkammer 33 kann die Temperatur der die 
Mischkammer 33 verlassenden Mischgase 34 noch weiter abgesenkt 
werden, z. B. auf 300° C. Stromabwarts von der Systemgas- 
Teilstromentnahme 37 wird der von der Mischkammer abgezogene 
Mischgasstrom 34 in das Systemabgas ebenfalls vor dem Systemfilter 
25 bzw. dem diesem vorgeschalteten Spruhturm 24 wieder zuriickge- 
fuhrt. 

Bei der Zementklinkerproduktionslinie des Ausfiihrungsbeispieles der 
Fig. 2 wird der von der Einlaufkammer 18 des Drehrohrofens 19 ab- 
gezogene Bypassgasstrom 32 einer Temperatur ebenfalls von ca. 
1250 °C und Staubbeladung ebenfalls von 200 g/Nm 3 ebenfalls in ei- 
ner Mischkammer 33 abgekuhlt, wobei als Kuhlmedium in die Misch- 
kammer 33 ein Teilstrom 38 der in der Zementklinkerproduktionslinie 
selbst nicht mehr verwertbaren bereits vorhandenen etwa 260° C hei- 
Ben restlichen Abluft 39 des Klinkerkiihlers 20 genutzt wird. In die 
Mischkammer 33 wird als weiteres Medium auch noch Wasser 40 
eingedust. Auch hier wird stromabwarts von der KlinkerkOhlerabluft- 
Teilstromentnahme der von der Mischkammer 33 abgezogene Misch- 
gasstrom 34 in die Kuhlerabluft 39 ebenfalls vor dem Systemfilter 41 , 
das ist das Rostkuhler-Filter zuruckgefuhrt. Die gereinigte Rostkuh- 
lerabluft 42 wird uber einen Ventilator 43 einem Kamin 44 zugefuhrt, 
wahrend der im Kuhlerfilter 41 gesammelte Staub 45 ebenfalls der 
Zementklinkermahlanlage zugeleitet wird. 
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Es hat sich gezeigt, dass sich beim Betrieb des erfindungsgemaBen 
Bypassgassystems im Vergleich zu einer Zementklinkerproduktionsli- 
nie ohne Bypass nur urn etwa 3,7 % bis etwa 5 % erhohte Abgas- 
mengen ergeben, die durch Kapazitatsreserven am vorhandenen Sys- 

5 temfilter bzw. am vorhandenen Kuhlerfilter einer Zementklinkerpro- 
duktionslinie aufgefangen werden konnen, und zwar berechnet fur 
einen in den meisten Fallen ausrelchenden 10% Bypass einer Ze- 
mentklinkerproduktionslinie mit modernem Vorcalcinator, in welchem 
ca. 60 % des fur den Gesamtprozess erforderlichen Brennstoffbe- 

10 darfs verbrannt wird, bei einer Produktionsleistung von 4500 1 Ze- 
mentklinker pro Tag, ohne dass fur den Bypassgasstrom die Installa- 
tion einer separaten eigenen Entstaubungsanlage erforderlich 1st. 
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Zementklinkerherstellung mit Teilstromabzug schadstoffhaltigen 

Drehofenabgases 


ANSPRUCHE 


1. Verfahren zur Herstellung von Zementklinker aus Zementroh- 
mehl, das in wenigstens einem vom Abgas eines Drehrohrofens (19) 
durchstrdmten Warmetauscherstrang vorerhitzt und in der Sinterstufe 
des Drehrohrofens zu Zementklinker gebrannt wird, der in einem 
nachgeschalteten KQhler (20) gekuhlt wird, mit Abzug eines heiBen 
Teilstromes (32) (Bypassgasstrom) des Drehofenabgases, der mit zu 
Anbackungen neigenden Staubfrachten und/oder gasformigen/dampf- 
formigen Schadstoffen belastet ist, Abkuhlung des Bypassgasstroms 
(32) in einer Mischkammer (33) und mit nachfolgender Abtrennung 
schadstoffhaltigen Staubes vom abgekiihlten Bypassgasstrom, 
aekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

a) wenigstens ein abgezogener Teilstrom (35, 38) des in der 
Zementklinkerproduktionslinie bereits vorhandenen nichtent- 
staubten Systemabgases (22, 39) wird vor der Entstaubung 
im vorhandenen Systemfilter (25, 41) in die Mischkammer 

(33) eingefuhrt und zur Abkuhlung des Bypassgasstroms 
(32) genutzt; 

b) stromabwarts von der Abgas-Teilstromentnahme (37) wird 
der von der Mischkammer (33) abgezogene Mischgasstrom 

(34) in das Systemabgas (22, 39) ebenfalls vor dem System- 
filter (25, 41) wieder zuruckgefuhrt. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet. dass das als Kuhlmedium genutzte System- 
abgas (22) das Abgas des Rohmehlvorwarmer-Warmetauscher- 
strangs ist. 

5 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet. dass das als Kuhlmedium genutzte System- 
abgas die in der Zementklinkerproduktionslinie selbst nicht verwertba- 
re bereits vorhandene restliche Abluft (39) des Klinkerkuhlers (20) ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet. dass die als Kuhlmedium genutzten Sys- 
temabgase die Abgase einer mit Warmetauscherstrang-Abgasen (22) 
betriebenen Mahltrocknungsanlage sind. 

15 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet. dass der von der Mischkammer (33) abge- 
zogene Mischgasstrom (34) in den Systemabgasstrang vor dessen 
dem Systemfilter (25) vorgeschalteten Spruhturm (24) ruckgefuhrt 
20 wird. 

6. Anlage zur Herstellung von Zementklinker aus Zementrohmehl, 
mit einem Drehrohrofen (19), mit wenigstens einem dem Drehrohr- 
ofen vorgeschalteten und von dessen Abgas durchstromten Warme- 

25 tauscherstrang insbesondere Zyklonschwebegas-Warmetauscher- 
system, mit einem dem Drehrohrofen (19) nachgeschalteten Klinker- 
kiihler (16), und mit einem Bypassgasabzug (32) zum Abzug eines 
Teilstromes des Drehofenabgases mit Kuhlung des Bypassgasstro- 
mes in einer Mischkammer (33) und mit nachfolgender Abtrennung 

30 schadstoffhaltigen Staubes vom abgekQhlten Bypassgasstrom, 
gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 


WO 2005/070845 


11 


PCT/EP2005/000476 


a) von der Abgasleitung (22) bzw. (39) des Warmetauscher- 
strangs und/oder des KtinkerkGhlers (20) ist eine Teilstrom- 
leitung (35) bzw. (38) abgezweigt und in die Mischkammer 
(33) eingefiihrt; 

5 

b) stromabwarts von der Abgas-Teilstromentnahme (37) ist die 
Mischkammer (33) wieder an die Abgasleitung (22) bzw. 
(39) angeschlossen zwecks Einfuhrung des abgekuhlten 
Mischgases (34) in die Abgasleitung; 

10 

c) sowohl die Abgas-Teilstromentnahme (37) als auch die 
Ruckfiihrung des Mischgases (34) in die Abgasleitung (22) 
bzw. (39) liegen stromungsmaBig vor dem Systemfilter (25) 
bzw. Klinkerkiihler-Filter (41). 
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